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Sensorelement 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement nach dem Oberbegriff des 
unabhMngigen Anspruchs. 

Bin derartiges Sensorelement ist beispielsweise aus der DE 100 13 882 Al bekannt. Das 
Sensorelement ist in Planartechnik schichtfi5rmig aufgebaut und enthalt einen 
Messgasraum, in dem auf gegeniiberliegenden Seiten zwei ring^rmige Elektioden 
angeordnet sind. Die beiden Elektroden sind jeweils Teil einer elektrochemischen Zelle, 
zu der eine weitere Elektrode sowie ein zwischen den Elektroden angeordneter 
Festelektrolyt gehSrt. Die beiden im Messgasraum angeordneten Elektroden sind ttber 
eine hohlzylinderfdrmige Diffiisionsbarriere und eine GaszutrittsSf&iung mit einem 
auBerhalb des Sensorelements befmdlichen Messgas verbunden. Die Gaszutrittsoffiiung 
mOndet in die Mitte der DiflEusionsbarriere. Die eine der beiden elektrochemischen Zellen 
wird als Nemstzelle betrieben, bei der sich zwischen der Elektrode im Messgasraum und 
einer einem Referenzgas ausgesetzten Elektrode eine Spannung (Nemstspamiung) 
ausbildet, die ein MaB filr das Verhaltnis des Sauerstofi^artialdrucks an der Elektrode im 
Messgasraum und der dem Referenzgas ausgesetzten Elektrode ist. 

Die Diffiisionsbarriere ist in einen grobporSsen und einen feinporOsen Abschnitt 
unterteilt Der grobporOse Abschnitt weist ein katalytisch aktives Material zur Emstellung 
des Gleichgewiohtes im Gasgemisch auf. 
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Bei plStzlichem Druckanstieg im Mess^, also bei sogenannten Druclqpulsen, erhfiht sich 
auch der Dmck im Mcssgasraum. Bei ansonsten gleicher Messgaszusammensetzuzig 
erhoht sich durch den Druckpuls der Sauerstof^artialdruck an den Elektroden im 
Mcssgasraum und damit auch die Nemstspannung, Das Sensorelement reagiert also bei 
gleichCTMessgaszusammensetzung, insbesondere bei gleichem Sauerstoffanteil, auf eine 
Anderung des Sauerstof^artialdrucks. Es ist jedoch gewtinscht, dass das Messsignal des 
Sensorelements den Sauerstoffanteil des Messgases, also der prozentuale Anteil des 
Sauerstoffs im Messgas wiedergibt, und nicht die durch Druckschwankungen bedingten 
Anderungen des SauerstofQjartialdrucks. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemMBe Sensorelement mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
unabhangigen Anspruchs hat demgegentiber den Vorteil, dass die Abhangigkeit des 
Messsignals des Sensorelements von Druckschwankungen bei ansonsten gleicher 
Messgaszusammensetzungreduziert wird. 

Das Sensorelement weist eine Elektrode auf, die mit dem Messgas uber einen 
DifEusionsweg verbunden ist, in dem eine Diffusionsbarriere angeordnet ist. Das Messgas 
gelangt entlang des Diffusionsweges Uber die DiflRisionsbarriere zur Elektrode. Der 
Diffusionsstrom des Sauerstoffs durch die Diffusionsbarriere bis zur Elektrode hangt von 
der Ausgestaltung der Diffusionsbarriere ab. 

Bin plotzlicher Druckanstieg des Messgases auBert sich in einem Druckpuls, der sich 
entlang des Diffusionsweges durch die Diffusionsbarriere bis zur Elektrode ausbreitet. 
Das Messgas hat dabei auf der der Elektrode abgewandten Seite eine vergleichsweise 
hohe Geschwindigkeit, die sich beim Durchtritt durch die Diffusionsbarriere bis hin zur 
Elektrode verringert Eine Verringerung der Geschwindigkeit des Druckpulses bewirkt, 
dass plotzliche Druckschwankungen bis zum Erreichen der Elektrode gedampft werden, 
so dass der Einfluss des Druckpulses auf das Messsignal verringert wird. 

Es hat sich gezeigt, dass die Druclqjulse am wirkungsvollsten in einem Bereich verringert 
werden, in dem das Messgas eine hohe Gasgeschwindigkeit hat. Daher ist in dem von der 
Elektrode abgewandten Bereich der DiflEusionsbamere ein Mittel vorgesehen, das den 
Diffiisionsquerschnitt in diesem von der Elektrode abgewandten Bereich verringert. 
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Unter dem Diffusionsquerschnitt ist hier und im folgenden die oflFene Flfiche senkrecht 
zur Diffusionsrichtung zu verstehen. Die offene Flache ist die FlSche, durch die das 
Messgas hindurchtreten kann. Bei einer porSsen Diffusionsbarriere ist die offene FlSche 
die Flache, die in einem zweidimensionalen Schnitt von den Poren eingenommen wird. 

Der Diffusionsquerschnitt bezieht sich auf eine Flache senkrecht zur Diffusionsrichtung. 
Bei einer hohlzylinderfSrmigen Diflftisionsbarriere, bei der das Messgas beziehungsweise 
der Sauerstoff von der inneren Mantelflache zur auBeren Mantelflache difiaindiert, ist die 
Strfimungsrichtung von der inneren Mantelflache radial nach auJJen gerichtet. Der 
Diffiisionsquerschnitt bezieht sich daher auf FlSchen mit konstantem Abstand von der 
Mittelachse der hohlzylinderfbnnigen Diffusionsbarriere. 

Durch die in den abhSngigen AnsprQchen aufgeftihrten MaUnahmen sind vorteilhafle 
Weiterbildungen des im unabhSngigen Anspruch genannten Verfahrens moglich. 

Vorzugsweise ist das Mittel zur Verringerung des Dififiisionsquerschnitts 
gasundurchlassig oder weist einen niedrigeren Porenanteil als die DiflRisionsbarriere aiif. 

Besonders vorteilhaft hat die DifiFusionsbarriere eine im wesentlichen zylindrische oder 
hohlzylindrische Form und ist von einer ringformigen Elektrode umgeben. Das Messgas 
gelangt uber eine GaszutrittsSflEhung und durch die Diffusionsbarriere zur Elektrode. 
Aufgrund der Geometric vergrdfiert sich der Diffusionsquerschnitt linear mit dem 
Abstand zur Mittelachse der Diffusionsbarriere. Diese QuerschnittsvergroJJerung bewirkt 
eine zusatzliche Dampfung des Dnickpulses. Das Mittel zur Verringerung des 
Diffusionsquerschnitts im Bereich der der Elektrode abgewandten Seite der 
Diffusionsbarriere ist vorzugsweise so gestaltet, dass 

wobei die Radien r, und ra auf die Mittelachse der DiflEusionsbarriere bezogen sind, wobei 
Ai den Diffusionsquerschnitt mit dem Abstand n zur Mittelachse der Diffusionsbarriere 
und A2 den Diffusionsquerschnitt mit dem Abstand To zur Mittelachse der 
Diffusionsbarriere bezeichnet, wobei das den Diffusionsquerschnitt verWeinemde Mittel 
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im Abstand r2, aber nicht im Abstand ri zur Mittelachse der Diffiisionsbairiere liegt, und 
wobei Ti grSBer als T2 ist. Das Mittel zur VergrSBerung des DiflRisionswiderstands ist also 
so gestaltet, dass der DiSusionsquerschnitt im Bereich der DiflRisionsbarriere starker als 
linear mit dem Abstand zur Mittelachse anw^chst. 

Hierzu ist in einer bevorzugten AusfUhrungsbeispiel das Mittel ein ringformiges Element, 
das im Bereich der inneren Mantelflache der Dififtasionsbarriere und/oder im Bereich der 
GaszutrittsSffiiung vorgesehen ist. Bei einem altemativen Ausfiihrungsbeispiel ist das 
Mittel ein oder mehrere pfeilerartige Elemente, die im Bereich der inneren Mantelflache 
der Diffusionsbarriere und/oder im Bereich der Gaszutrittsoflhung vorgesehen sind und 
deren Hohe der Hohe der Diffusionsbarriere entspricht. 

Zeichnimg 

Zwei Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung nMh^ erl^utert. Figur 1 zeigt als erstes AusfOhrungsbeispiel 
der Erfindung einen LSngsschnitt durch ein eriSndungsgemilBes Sensorelement gemSfi der 
Linie I - 1 in Figur 2, Figur 2 zeigt einen Schnitt durch das erste Ausftihrungsbeispiel 
gemSB der Linie n - n in Figur 1, Figur 3 zeigt als zweites AusfUhrungsbeispiel der 
Erfindung einen Schnitt senkrecht zur Langsachse des Sensorelements gemafi der Linie 
in - in in Figur 4, und Figur 4 zeigt einen Schnitt durch das zweite Ausfiihrungsbeispiel 
gemaB der Linie IV - IV in Figur 3. 

Beschreibung des Ausftlhrungsbeispiels 

Figur 1 und Figur 2 zeigen als erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ein planares, 
schichtfbrmig aufgebautes Sensorelement 10, das in einem Gehause gasdicht angeordnet 
ist und dem Nachweis des Sauerstoffanteils in einem Abgas einer Brennkrafbnaschiae 
dient. In Figur 1 dargestellt ist der die Messelemente enfhaltende Abschnitt des 
Sensorelements 10. Der nicht dargestellte Abschnitt des Sensorelements 10 enthalt den 
Zuleitungsbereich und den Kontaktierungsbereich, deren Aufbau dem Fachmann bekannt 
ist. 

Das Sensorelement 10 weist cine erste, eine zweite und eine dritte Festelektrolytschicht 
21, 22, 23 auf. In das Sensorelement 10 ist zwischen der ersten und der zweiten 
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Festelektrolytschicht21, 22 ein ringfbrmiger Messgasraum 3 1 eingebracht, in dessen 
mittlerem Bereich eine ebenfalls ringfbnnige, por6s ausgebildete Diffusionsbarriere 51 
vorgesehen ist. Das auJJerhalb des Sensorelements 10 befindliche Messgas kann Uber eine 
GaszutrittsSffeung 36, die in die erste Festelektrolytschicht 21 -eingebracht ist und in die 
Mitte der Diffusionsbarriere 5 1 mtindet, und durch die Diffiisionsbaniere 5 1 in den 
Messgasraum 3 1 gelangen. Dor Messgasraum 31 ist seitlich durch einen Dichliahmen 34 
abgedichtet 

Zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 21, 22 ist weiterhin ein 
Referenzgasraum 32 vorgesehen, der durch ein Trennelement 33 vom Messgasraum 3 1 
gasdicht getrennt ist und der sich in Richtung der LMngsachse des Sensorelements 10 
erstreckt. Der Referenzgasraum 32 enthSlt als Referenzgas ein Gas mit einem hohen 
Sauerstof&nteil, beispielsweise Umgebungsluft. 

Zwischen dor zweiten und der dritten Festelektrolytschicht 22, 23 ist ein Heizelement 37 
vorgesehen, das eine Heizerleiterbahn enflialt, die durch eine Isolienmg von den 
umgebmidKi Festelektrolytschichten 22, 23 getrennt ist. Das Heizelement 37 ist seitlich 
von einem Heizerrahmen 38 umgebeai, der das Heizelement 37 elektrisch isoliert und 
gasdicht abdichtet 

Auf der AuBenflSche der ersten Festelektrolytschicht 21 ist eine ringfSrmige erste 
Elektrode 41 vorgesehen, in deren Mitte die Gaszutrittsoffhung 36 Uegt. Im Messgasraum 
31 ist auf der der ersten Elektrode 41 gegenUberliegenden Seite der ersten 
Festelektrolytschicht 21 eine ringfbrmige zweite Elektrode 42 aufgebracht. Auf der 
zweiten Festelektrolytschicht 22 ist im Messgasraum 3 1 (der zweiten Elektrode 42 
gegeniiberliegend) eine ebenfalls ringfbrmige dritte Elektrode 43 angeordnet. Eine vierte 
Elektrode 44 ist im Referenzgasraum 32 auf der zweiten Festelektrolytschicht 22 
vorgesehen. 

Die erste und die zweite Elektrode 41, 42 und der zwischen der ersten und der zweiten 
Elektrode 41, 42 Kegenden Festelektrolyt 21 bilden eine elektrochemische Zelle, die 
durch eine auJJerhalb des Sensorelements 10 angeordnete Beschaltung als Pumpzelle 
betrieben wird. Ebenso bildet die dritte und die viwte Elektrode 43, 44 und der zwischen 
der dritten und der vierten Elektrode 43, 44 hegende Festelektrolyt 22 eine als Nemstzelle 
betriebene elektrochemische Zelle. Die Nemstzelle misst den Sauerstof^jartialdruck im 
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Messgasraum. Die Pumpzelle pmnpt derart Sauerstoff in den oder aus dem Messgasraum, 
dass im Messgasraum ein Sauerstofl5)artialdrack von Lambda=l vorliegt Derartige 
Sensorelemente sind dem Fachmann als Breitband-Lambda-Sonden bekaimt. 

Die Diffusionsbarriere 51 weist eine ringfbrmige Aussparung au^ die sich von der 
inneren Mantelflache radial nach auBen erstreckt. Die Aussparung nimmt ungefihr die 
Halfte der H5he der Diffusionsbarriere 5 1 ein. In der Aussparung ist ein 
gasundurchlassiges Element 52 vorgesehen, das der Veningerung des 
Diffiisionsquerschnitts im Bereich der inneren MantelflSche der Diffusionsbarriere 51 
dient. Das Element 52 ist auf der der zweiten Festelektrolytschicht 22 zugewandten Seite 
der Diffusionsbarriere 51 angeordnet Die Erfindung ist jedoch unabhangig von der 
genauen Position des Elements 52. So kann das Element 52 auch benachbart zur ersten 
Festelektrolytschicht 21 vorgesehen sein, oder das Element 52 kann in der Mitte 
zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 21, 22 angeordnet sein. Das 
Element 52 kann sich auch iiber die innere Mantelflache der Diffiisionsbarriere 51 hinaus 
in die Gaszutritts6fl&iung 36 erstrecken und sogar zylindrisch gefonnt sein und den Boden 
der GaszutrittsoflBtiung 36 bilden. 

Das in Figur 3 und 4 dargestellte zweite Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung unterscheidet 
sich vom ersten Ausfiihrungsbeispiels in der Ausgestaltung des gasundurchlSssigen 
Elements im Bereich der inneren Mantelflache der Diffusionsbarriere 51. Einander 
entsprechende Elemente wurden beim ersten und berni zweiten Ausfuhrungsbeispiel mit 
denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind in eine Diffusionsbarriere 151 vier gleichmaBig 
angeordnete pfeilerartige Elemente 152 eingebracht, die gasundurchlassig sind und damit 
den Diffusionsquerschnitt auf der der zweiten und dritten Elektrode 42, 43 abgewandten 
Seite der Dififtision^barriere 151 vennindem. Die Elemente 152 erstrecken sich uber die 
gesamte H6he der Diffusionsbarriere 151. Zwischen den Elementen 152 kann das 
Messgas durch die Diffusionsbarriere 15 1 zu der zweiten und dritten Elektrode 42, 43 in 
den Messgasraum 3 1 gelangen. 
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AnsprQche 

1. Sensorelement (10) zur Bestiininung einer Eigenschafl eines Messgases, 
vorzugsweise zur Bestimnning der Konzentration eines Gasbestandteils im Messgas, 
init mindestens einer auf einem Festelektrolyten (21, 22) aufgebrachten Elektrode 
(42, 43), die mit dem Messgas Uber eine Diflusionsweg veibunden ist, in dem eine 
Diffiisionsbarriere (51, 151) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass imBereioh 
der der Elektrode (42, 43) abgewandten Seite der Diffiisionsbairiere (51, 15 1) ein 
Mittel (52, 152) vorgesehen ist, durch das der Diffusionsquerschnitt im Bereich der 
der Elektrode (42, 43) abgewandten Seite der Diffusionsbarriere (51, 151) veningert 
ist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel (52, 1 52) 
einen niedrigeren Porenanteil als die Diffusionsbarriere (51, 151) aufweist und/oder 
gasundurchlSssig ist. 

J. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 

Diffusionsbarriere (51, 151) eine im wesentlichen zylindrische oder hohlzylindrische 
Form hat. 

K Sensorelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode (42, 43) 
ringfbrmig ist und die Diffusionsbarriere (51, 151) umgibt, so dass das Abgas durch 
eine GaszutrittsOfBiung (36) in den inneren Bereich derDiflfiisionsbairiere (51, 151) 
und von dort fiber die Diffusionsbarriere (5 1, 15 1) zur Elektrode (42. 43) gelangen 
kann. 
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5. Sensorelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das Mittel ein 
ringfbrmiges Element (52) ist, das im Bereich der inneren Mantelfiache der 
Diffusionsbarriere (51) und/oder im Bereich der GaszutrittsSfihung (36) vorgesehen 
ist. 

6. Sensorelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet. dass das Mittel 
mindestens ein pfeilerartiges Element (152) ist, das im Bereich der inneren 
Mantelfiache der Diffusionsbarriere (151) und/oder im Bereich der 
Gaszutrittsdfbung (36) vorgesehen ist 



7. Sensorelement nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die H6he des 
pfeilerartigen Elements (152) der Hdhe der Diffusionsbamere (151) entspricht 

8. Sensorelement nach Anspruch 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 



wobei die Radien rj und rj auf die Mittelachse der Diffusionsbamere (51, 151) 
bezogen sind, wobei Ai den Difftisionsquerschnitt mit dem Abstand n zur 
Mittelachse der Diffusionsbaniere (51. 151) und A2 den Diffusionsquerschnitt mit 
dem Abstand rz zur Mittelachse der Difiusionsbaixiere (5 1,151) bezeichnet. wobei 
das den Difftisionsquerschnitt verWeinemde Mittel im Abstand rz, aber nicht im 
Abstandri zur Mittelachse der Difiusionsbairiere (51, 151) liegt, und wobei r, grSBi 
als T2 ist 
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Sensorelement 
Zusamtnen&ssung 

Es wird ein Sensorelement (10) vorgeschlagen, das der Bestimmung einer Eigenschaft 
eines Messgases, vorzugsweise der Bestinimung der Konzentration eines Gasbestandteils 
im Messgas dient. Das Saisorelement (10) weist mindestais eine auf einem 
Festelektrolyten (21, 22) aufgebrachte Elektrode (42, 43) auf, die mit dem Messgas tlber 
eine DifiEusionsweg verbunden ist, in dem eine Diffusionsbarriere (51, 151) angeordnet 
ist Im Bereich der der Elektrode (42, 43) abgewandten Seite der Diffusionsbairiere (51, 
151) ist ein Mittel (52, 152) vorgesehen, durch das der Diffusionsquerschnitt im Bereich 
der der Elektrode (42, 43) abgewandten Seite der Diffusionsbairiere (51, 151) verringert 
ist. 



(Fig. 2) 
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